4. Atomok ks stacionarius elektromagneses térben
4.1 Mé&gneses tér — Zeeman-effektus

M agneses térben a szintek felhasadnak = a spektrumvonalak is; a felhasadas ~ B. Ha
a felhasadas a finomszerkezethez képest nagy, akkor egyszerti leirni ( ez a Pascher-Back ), és
ezt nevezzik ,,normalis’ Zeemannak; jollehet szigortan véve a norma Zeeman csak szimplet
termekre vonatkozik.

Normalis Zeeman
Egy keringé € magneses nyomatéka
E= Al (4.1)

ahol |A | : akerigés dtal bezért teriilet, I: &ram
Klasszikus mechanika:

A=1Tn I : imp.nyomaték
2m,
| = —?e T: amozgas periddus idgje
vagyis
e —
H=-—I 4.2
H om, (4.2)

Egy magneses dipdl energigja egy magneses térben:

W=-gB= — 1B (4.3)
me
A magneses tér iranydba esé komponens.  L,=m,
Kivllasztés szabadly: Am, =+ 1 : polarizécié O B (d)
=0 :polarizécio || B ()
azaz
w= & mB= 1smB (4.4)
2m

_ _ en _ ]
ahol pg = Bohr magneton = S 9.27404 110 /T

Megj.: aspin elhagyasaval (azaz afinomszerkezett6l valo eltéréssel ) kv.mechanikailagis
(4.4) adodik.
A magnesestér altal perturbalt energia

Eg = E+ pugm,B (4.5)
A kisugarzott fény frekvenciga:
_E-E _E-E  pmB

V= 4.6
h h h (4.6)
e e

Vo + , Vo, Vo- 4.7

0 4mm, 0 0 4mm B (4.7)

cirk. pol. lin. pol. cirk.pol.
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1 1
A B-vel || iranybdl csak ez a kettd figyelhet6 meg, mert a dipdl nem tud a sajét tengelye
mentén sugdrozni. B a megfigyelheté felé mutat: w, (,kék” & komponens) balra, a mésik
jobbra cirkularisan polarizalt. Haszna pl.. a magneses tér iranyanak meghatédrozésa a
csillagokban.

M egfigyel hetéség/nagység:
Két vonal kozti kil onbseg:

Aw=—2 B= AT=—°
2m 4mim.c

e

B (4.8)

Ahhoz, hogy megfigyelheté |egyen, nagyobbnak kell lennie, mert a finomszerkezeti
felhasadasnak.

Péda
H (illetve H-szerli ionok ) esetén |asd (5. fejezet)
AD >> 0T = RG—ZZ4
Zesten AT L +1)
U
Z4
B>>125 ———— Teda
n°L(L +1)
vagyis 2p elektronran=2 L=1 Z=1 B>> 0.78T
3p elektronra: B>> 0.23T

Kisérletileg: a Zeeman-felhasadas H-ramér B > 1T-nél normdis’.

Anomalis Zeeman

Feltesszilk: a Bkics — Zeeman felhasadés joval kisebb, mint afinom struktira-fel hasadas
U

B hatésa kisebb ahhoz, hogy perturbani tudja az antgy is magneses kol csonhatast.

Tehat az atom egy tovabbi energiaszintje
W=-uB (4.9)
ahol most

H =- 10l (4.10)
J=L+S, hiszen az LS erésebb, mint B ; B nem tudjaaz LS csatol&st perturbalni.
g: Landé faktor, a csatolés tipusatol flugg (1asd 4.1. téblézat).
LS csatol s esetén:
H=-Hg (gL |:r-"'gsé) (4-11)

!
gL =1 - pdya-faktor
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4.1 Tablazat: Egy-vegyérték-elektronos atomokhoz tartozé Landé-féle g-faktor

LS csatol as esetén:

H=-Hg (gL i *+0s é) (4-12)
!
oL =1 - payafaktor
A spin gs faktorra:
Dirac: gs=2 (4.13)

LegUjabb mérések: gs = 2x 1.0011596525 ( alegelsd ,, derivacios’ meérés’47-ben aH
hiperfinom struktargjabdl ). Tehat

0s=2(1l+a),a<<1 (4.14)
= [L+2(1+ )] =-po0d (4.15)
U
glEL+2(1+a)S (4.16)
Uy

Kiértékel és/egyeztetés améréssel: kv.mechanikal atlagolas minden egyes |J,M> dlapotra
(M=J,31, ...,-))
U
g=1+ (1+a)J(J+1)+S(S+1)—L(L +1)
2J(3+1)
Sok elektronos rendszerre az a = 0 kozelités elfogadhato.
Megj.: lathato, hogy g a kv.szamoktdl / alapotoktdl, nem a konfiguréciotal figg!
Lehet olyan sok elektronos dlapot, melynél g 0O:

Pl.: 4D, = L=2,s=§,3:1
> 2 2

2
U
g=0 ,azaz nincs felhasadés ( legal dbbis & rendben)

(4.17)

Az anomalis Zeeman jelentésége sok € rendszerekre:
- afelhasadasbdl az adott dlapot kv.szamai meghatérozhatdak
- acsatolas milyenségére kovetkeztetés ( LS, ji, vagy ameneti )
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